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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цель реализации программы 

 

Цель программы – повышение профессионального уровня в рамках имеющейся 

квалификации в области разработки устройств силовой электроники; получение знаний, 

необходимых для выполнения следующих видов проектно-конструкторской деятельности: 

 способность к работе по разработке электронных средств; 

 готовность к разработке эскизных, технических и рабочих проектов. 

 

1.2 Планируемые результаты освоения программы 

 

В результате освоения программы слушатели должны приобрести следующие 

знания, умения и навыки, необходимые для качественного изменения компетенций: 

Слушатель должен: 

знать:  

 современную элементную базу для построения силовых преобразователей 

электрической энергии; 

 основные электрические схемы силовых преобразователей электрической энергии; 

 основные способы расчёта и имитационного моделирования электрический 

процессов. 

уметь: 

 рассчитать магнитные элементы преобразователя с использованием 

математических пакетов MATLAB, MAPLE; 

 построить имитационную модель преобразователя в пакете MATLAB-SPS и/или 

MicroCap; 

 Оформлять конструкторскую и техническую документацию. 

владеть: 

 понятийной базой в области силовой электроники; 

 математическим аппаратом анализа электротехнический устройств; 

 навыками проектировки электрической принципиальной схемы силовой части 

преобразователя и элементов системы управления. 

 

Программа разработана с учетом профессионального стандарта:  
 

Программа разработана с учетом Профессионального стандарта «Инженер-

радиоэлектронщик», утверждённого приказом Минтруда России от 19.05.2014г. №315н и 

Федерального образовательного стандарта высшего профессионального образования по 

направлению подготовки 13.04.02 – «Электроэнергетика и электротехника» 

утверждённым Министерством образования и науки РФ 21 ноября 2014 года №1500 и в 

соответствии со следующими видами профессиональной деятельности: 

 Разработка структурных и функциональных схем устройств электроники; 

 Разработка принципиальных схем устройств с использованием средств 

компьютерного проектирования,  

 Проведение проектных расчетов и технико-экономическим обоснованием 

принимаемых решений 
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1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 

 Категория слушателей – специалисты с высшим специальным образованием, 

работающие в области создания мощных источников питания для электро-

технологических установок, аспиранты соответствующих специальностей. 

 

Срок обучения – 72 академических часа. 

 Форма обучения – очная, с частичным отрывом от производства.  

 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

2.1 Учебный план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Импульсные вторичные источники питания. Электрический и тепловой расчет» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Введение. 2 1 1 0 0 1 

2. Схемотехника ИВИП. 6 3 3 0 0 3 

3. Современная элементная база. 4 2 2 0 0 2 

4. 
Статический расчет элементов 

ИВИП. 
10 6 4 0 2 4 

5. 

Математическое моделирование 

электрических процесссов в 

пакете MatlabSPS. 

14 10 2 0 8 4 

6. 

Математическое моделирование 

электрических процессов в 

пакете Micro-Cap9. 

12 8 2 0 6 4 

7. Тепловые расчеты для ИВИП. 8 4 2 0 2 4 

8. 
Схемотехника систем 

управления ИВИП. 
6 2 2 0 0 4 

9. 

Электромагнитная 

совместимость ИВИП, защита от 

помех, фильтрация напряжений. 

3 2 2 0 0 1 

10. 
Основные принципы 

конструирования ИВИП. 
5 2 2 0 0 3 

Итого: 70 40 22 0 18 30 

Итоговая аттестация: контрольное 

квалификационное задание (Варианты 

задания в Приложении 1) 

2 2 0 0 2 0 

Всего: 72 42 22 0 20 30 
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2.2 Учебно-тематический план 

 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Импульсные вторичные источники питания. Электрический и тепловой расчет» 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела (модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 

в том числе 

Всего, 

час. 
Лекции 

Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Введение. 2 1 1 0 0 1 

2. Схемотехника ИВИП. 6 3 3 0 0 3 

2.1 Однотактные преобразователи. 1 0,5 0,5 0 0 0,5 

2.2 Двухтактные преобразователи. 1 0,5 0,5 0 0 0,5 

2.3 Управляемый выпрямитель. 1 0,5 0,5 0 0 0,5 

2.4 Корректоры коэффициента мощности. 2 1 1 0 0 1 

2.5 Трёхфазный инвертор. 1 0,5 0,5 0 0 0,5 

3. Современная элементная база. 4 2 2 0 0 2 

3.1 Полупроводниковые элементы. 2 1 1 0 0 1 

3.2 Ферромагнитные материалы. 2 1 1 0 0 1 

4. 
Статический расчет элементов 

ИВИП. 
10 6 4 0 2 4 

4.1 

Расчёт трансформатора для 

однотактного обратноходового 

преобразователя. 

2,5 1,5 1 0 0,5 1 

4.2 
Расчёт трансформатора для 

двухтактного преобразователя. 
5 3 2 0 1 2 

4.3 Расчёт дросселей. 2,5 1,5 1 0 0,5 1 

5. 

Математическое моделирование 

электрических процессов в пакете 

MatlabSPS. 

14 10 2 0 8 4 

6. 

Математическое моделирование 

электрических процесс-сов в пакете 

Micro-Cap9. 

12 8 2 0 6 4 

7. Тепловые расчеты для ИВИП. 8 4 2 0 2 4 

7.1 
Потери в элементах силовых 

преобразователей электроэнергии. 
2,5 0,5 0,5 0 0 2 

7.2 Нагрев силовых элементов. 2,5 1,5 0,5 0 1 1 

7.3 Расчет радиаторов. 3 2 1 0 1 1 

8. 
Схемотехника систем управления 

ИВИП. 
6 2 2 0 0 4 

8.1 Элементы систем управления ИВИП. 2 1 1 0 0 1 

8.2 
Передаточные функции схем, 

содержащих операционные усилители. 
2,5 0,5 0,5 0 0 2 

8.3 
Оптимизация параметров системы 

регулирования. 
1,5 0,5 0,5 0 0 1 

9. 

Электромагнитная совместимость 

ИВИП, защита от помех, 

фильтрация напряжений. 

3 2 2 0 0 1 
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10. 
Основные принципы 

конструирования ИВИП. 
5 2 2 0 0 3 

Итого: 70 40 22 0 18 30 

Итоговая аттестация. контрольное 

квалификационное задание (Варианты 

задания в Приложении 1) 

2 2 0 0 2 0 

Всего: 72 42 18 0 24 30 

 

 

2.3 Рабочие программы по разделам (дисциплинам, модулям) 

 

Раздел 1. Введение (2 часа). 

Раздел 2. Схемотехника ИВИП (6 часов). 

2.1 Однотактные преобразователи. 

2.2 Двухтактные преобразователи. 

2.3 Управляемый выпрямитель. 

2.4 Корректоры коэффициента мощности. 

2.5 Трёхфазный инвертор. 

Раздел 3. Современная элементная база (4 часа). 

3.1 Полупроводниковые элементы. 

3.2 Ферромагнитные материалы. 

Раздел 4. Статический расчет элементов ИВИП (10 часов). 

4.1 Расчёт трансформатора для однотактного обратноходового преобразователя. 

4.2 Расчёт трансформатора для двухтактного преобразователя. 

4.3 Расчёт дросселей. 

Раздел 5. Математическое моделирование электрических процессов в пакете 

MatlabSPS (14 часов). 

Раздел 6. Математическое моделирование электрических процесс-сов в пакете Micro-

Cap9 (12 часов). 

Раздел 7. Тепловые расчеты для ИВИП (8 часов). 

7.1 Потери в элементах силовых преобразователей электроэнергии. 

7.2 Нагрев силовых элементов. 

7.3 Расчет радиаторов. 

Раздел 8. Схемотехника систем управления ИВИП (6 часов). 

8.1 Элементы систем управления ИВИП. 

8.2 Передаточные функции схем, содержащих операционные усилители. 

8.3 Оптимизация параметров системы регулирования. 

Раздел 9. Электромагнитная совместимость ИВИП, защита от помех, фильтрация 

напряжений (3 часа). 

Раздел 10. Основные принципы конструирования ИВИП (5 часов). 

 

 

ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ: контрольное квалификационное задание (2 часа). 
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3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОГРАММЫ: 

 

3.1 Материально-технические условия 

 

Наименование 

специализированных 

аудиторий, кабинетов, 

лабораторий 

Вид занятий 
Наименование оборудования, программного 

обеспечения 

Лекционная 

аудитория 
Лекции 

Компьютер, мультимедийный проектор, экран, 

доска  

Компьютерный класс 
Практические 

занятия 

1. Мультимедийный проектор Epson EPM-750; 

2. Экран на штативе 

20 рабочих станций, состоящих из: 

 Однотипных ЭВМ: (AMD Phenom II X6 

1055T 2.8 ГГц, ОЗУ – 4 Гб DDR3, ATI 

FirePro 3D V4800 1 Гб, HD 500 Гб.) 

 LCD-Мониторов (23’, 1920х1024) 

Компьютерное оборудование оснащено 

операционными системами: Microsoft Windows 

XP/7, MS Office 2007, а также необходимым 

для обучения лицензионным программным 

обеспечением. 

 

 Для проведения занятий по предлагаемой программе повышения квалификации в 

СПбГЭТУ «ЛЭТИ» имеются компьютерные классы, оснащенные современными 

мультимедийными средствами и отвечающие сформулированным выше требованиям. 

  

 

3.2 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

Основные источники: 

1. Тексты курса лекций «Силовая электроника», МУ к лабораторным и практическим 

занятиям обеспечивается ИНО и предоставляются слушателям в электронном виде; 

2. Кошелев П.А., Парамонов С.В. Компьютерно-информационные технологии 

анализа и синтеза электротехнических комплексов: в 2 ч. Ч.1. Линейные 

динамические системы: Учеб. Пособие. СПб: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2016. 

3. Кошелев П.А., Парамонов С.В. Компьютерно-информационные технологии 

анализа и синтеза электротехнических комплексов: в 2 ч. Ч.2. Нелинейные 

динамические системы: Учеб. Пособие. СПб: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2016. 

4. Худяков В.Ф., Хабузов В.А. Моделирование источников вторичного 

электропитания в среде Matlab.X.: Учебное пособие – СПб: ГУАН, 2008, -332с. 

 

Дополнительные источники: 

1. Герман-Галкин С.Г. Компьютерное моделирование полупроводниковых систем в Matlab 

6.0: Учебное пособие – СПб, Корона-Принт, 2001. – 320 с., ил. 

2. Герман-Галкин С.Г. Силовая электроника: Лабораторные работы на ПК- СПб, Корона-

Принт, 2002. – 304 с.. ил. 
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3.3 Кадровые условия 

 

Кадровое обеспечение программы осуществляет преподавательский состав из 

числа специалистов кафедры ЭТПТ СПбГЭТУ «ЛЭТИ». 

 

3.4 Календарный учебный график 

 

Календарный учебный график формируется до начала обучения и утверждается 

отдельным распоряжением. 

 

4. ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ 

Итоговая аттестация производится по результатам выполнения слушателями 

контрольного квалификационного задания, которое включает в себя расчёт силового 

преобразователя с заданными параметрами, выбор элементов и построение имитационной 

модели преобразователя в пакете Matleb-SPS. Допускается выполнение имитационной 

модели в пакете MicroCap. 

Слушатель представляет отчёт по выполненному контрольному 

квалификационному заданию в котором содержатся упрощенная электрическая схема 

преобразователя, основные расчёты, схема модели и результаты моделирования 

электрических процессов. 

При выполнении квалификационной работы в установленный срок и при 

правильно выполненной расчётной части задания и правильно работающей имитационной 

модели работа оценивается оценкой «отлично». 

При выполнении квалификационной работы c превышением отведённого времени 

и при правильно выполненной расчётной части задания и правильно работающей 

имитационной модели, но с одной непринципиальной ошибкой, работа оценивается 

оценкой «хорошо». 

При выполнении квалификационной работы c превышением отведённого времени 

и при правильно выполненной расчётной части задания и работающей имитационной 

модели, но с несколькими непринципиальными ошибками, слушателю даётся 

возможность исправить ошибки, но работа оценивается оценкой «удовлетворительно». 

Слушатель считается аттестованным, если имеет положительную оценку 

(«Отлично», «Хорошо» или «Удовлетворительно») по результатам проверки 

представленной работы 

Варианты контрольных квалификационных заданий приведены в Приложении1. 
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Приложение 1 

 

КОНТРОЛЬНОЕ КВАЛИФИКАЦИОННОЕ ЗАДАНИЕ 

 

для итоговой аттестации по дополнительной профессиональной программе повышения 

квалификации  

«Импульсные вторичные источники питания. Электрический и тепловой расчет» 

 

 Контрольное квалификационное задание заключается в построении модели 

преобразователя с параметрами, соответствующими одному из вариантов настоящего 

задания. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 
Отчёт слушателей по выполненному контрольному квалификационному заданию должен 

содержать: 

1. Расчётную часть. 

2. Модель, построенную в Matlab-SPS. (Допускается использование пакета MicroCap). 

3. Исследование переходного процесса при включении питания. 

Текстовая часть должна содержать расчёт трансформатора, расчёт параметров 

трансформатора для SPS-модели, схему SPS-модели и осциллограммы процесссов в модели 

(Напряжение и ток первичной обмотки трансформатора и напряжение, и ток нагрузки). 

 

Оформление отчёта. 

1. Слушатели выполняют задание по одному из вариантов. Отчёт по контрольному заданию 

слушатель оформляет индивидуально. 

2. Отчёт должен содержать титульный лист, на котором указывается: 

 Наименование организации, которая заказывает курс; 

 Фамилию, Имя, Отчество слушателя; 

 Номер варианта контрольного задания; 

 Дату выполнения задания. 

3. Отчёт распечатывается преподавателем ИНО и подписывается слушателем и членами 

комиссии с указанием оценки работы. 

 

ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 

 

1. Расчёт и моделирование обратноходового преобразователя. 

Упрощенная схема обратноходового преобразователя: 

 
Питающая сеть: напряжение постоянного тока 140–370 В. 

Величина пульсаций выходного напряжения ±5% от величины номинального выходного 

напряжения (Допускается подбор параметров выходного фильтра на модели). Параметры 

снабберных цепей следует задать в диалоговых окнах полупроводниковых элементов. 

 

Параметр №№ Вариантов 

1 2 3 4 

Р вых, Вт 50 100 150 200 
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Rн, Ом 2 4 1.5 2 

Uн, В 10 20 15 20 

Iн.  А 5 5 10 10 

F,  кГц 150 75 100 150 

 

2. Расчёт и моделирование преобразователя с полумостовым инвертором. 

Упрощенная схема преобразователя: 

 
Питающая сеть: напряжение постоянного тока 300 В. 

Величина пульсаций выходного напряжения ±10% от величины номинального выходного 

напряжения (Допускается подбор параметров выходного фильтра на модели). Параметры 

снабберных цепей следует задать в диалоговых окнах полупроводниковых элементов. 

 

Параметр №№ Вариантов 

5 6 7 8 

Р вых, Вт 800 1000 2000 3000 

Rн, Ом 0,32 1,0 0,5 0,3 

Uн, В 16 50 50 30 

Iн.  А 50 50 100 100 

F,  кГц 100 100 100 150 

 

3. Расчёт и моделирование преобразователя с мостовым инвертором. 

Упрощенная схема преобразователя: 

 
Расчёт и моделирование мостового преобразователя. 

Величина пульсаций выходного напряжения ±10% от величины номинального выходного 

напряжения (Допускается подбор параметров выходного фильтра на модели). Параметры 

снабберных цепей следует задать в диалоговых окнах полупроводниковых элементов. 

 

Параметр №№ Вариантов 

9 10 11 12 

Р вых, Вт 1500 2500 3000 5000 

Rн, Ом 2,4 1.0 0,3 0,5 

Uн, В 60 50 30 50 

Iн.  А 25 50 100 100 

F,  кГц 100 150 100 150 


